
2020 No. 5

国家標準につながる計測器の管理技術を基に
産業分野に高精度な品質を届ける

特 集 AI問診・受診相談が医療シーンを変える
・株式会社 牧野フライス製作所 富士勝山工場
・ 日本製紙石巻エネルギーセンター株式会社  

石巻雲雀野発電所

サブスクリプション



AI問診・受診相談が
   医療シーンを変える

医師の
働き方改革

業務効率化

医療の
かかり方
改善

医療ICT

院内感染
防止

ニーズが高まる、  非接触テクノロジー

AI問診・受診相談が
   医療シーンを

　日本の社会課題の一つ、高齢化。それは、医療業界においても深刻な問題と
なっている。増加する医療需要に対し不足する医療従事者数、それに伴う過重労働
……。これらの改善策として、オンライン診療や電子カルテといった医療ICTの導
入、医療現場へのAI（人工知能）・ロボット技術の活用などが期待されている。さら
に、新型コロナウイルス感染症の拡大により非接触が推奨され、その必要性はさらに
高まっている。
　一方で、コロナ禍は医療サービスを利用する我々生活者の意識も変えた。日本で
は、誰もが質の高い医療サービスを気軽に受けられる体制が整っている。ところが院
内感染などへの恐れから受診を控える傾向が高まり、外来受診数は大幅に減少した。
　感染リスクをなるべく避けつつ、適切なタイミングに適切な医療を受ける。さらに、医
師の過重労働軽減にも貢献する。
　そんな理想を実現可能にするサービスを開発し、医療業界が抱える課題の解決に
先端技術で挑んだ、医師とエンジニア。2人のイノベーターに迫った。

適切な
医療

アクセス

気になる体の不調をAIに相談。推測される
病気や診療科、適切な受診タイミングをAI
がアドバイス。

生活者の適切な受診をサポート。医療従事者の業務効率化に。

簡単操作でAIが事前問診&カ
ルテ作成。医師の作業負担を
軽減して業務効率を改善。
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AI

約５万件の
医学論文

AI
学習

問診

アルゴリズム1

アルゴリズム 2

症例に基づいて最適な
質問項目を選出

約3,500種類の問診項目

1,000以上の病名データ

回答内容に応じて
病名辞書から

関連する参考病名を表示

気になっている症状や
その部位、受診するに至った理由

例）頭が痛い、目が
かゆ
痒い　など

　医療を受診する人の約8割が事前に何

らかの情報収集を行う※というこの時代。

それでもまだ、どの診療科にかかるのが適

切か、いつ受診すべきかを自分で判断する

のは難しい。

　2020年、そんな生活者を適切な受診

行動へ導いてくれるサービスが登場した。

スマートフォンやタブレットで20問ほど

の質問に答えると、AIが適切な受診先やタ

イミングなどを示し、近隣の提携医療機関

も案内してくれるというものだ。開発した

のは、エンジニアの久保恒太さんと現役医

師の阿部吉倫さん。2人が挑んだのは、医

療現場が抱える課題の解決だった。

　開発者の一人、久保さんには、東京大学

工学部在学時から「AI技術を活かして社会

課題を解決する製品を生み出したい」とい

う思いがあったという。そこで目を付けた

のが、まだあまりAI活用の進んでいなかっ

た医療業界だった。いち患者として医療機

関を利用しようにも、どのタイミングで受

診すべきか、何科を受診すればいいのかが

分からない――。そんな自身の経験から、

医療知識のない人々を正しく医療機関に導

くようなサービスを、AI技術によって実現

できるのではないかと考えた久保さんは、

当時医学部生だった友人の阿部さんにも協

力を依頼し、大学院で病名予測をシミュ

「早く病院に行っていれば…」
そんな後悔のない世の中へ

レーションするソフトウェアおよびアルゴ

リズムの研究・開発に取り組んだという。

　一方、阿部さんも医師という立場から患

者の受診行動に課題を感じていた。

「きっかけは、血便を放置したために48歳

という若さで亡くなってしまった患者さん

との出会いでした」と阿部さん。

　東京大学医学部を卒業後、勤務していた

大学病院の救急外来に運ばれてきたその患

者は末期の大腸がんだった。早い段階で診て

いれば治せない病気ではない。受診タイミン

グを誤ったばかりに起こった悲劇だった。

　忙しい日々を送っていると、「時間に余

裕がないから」「周りに迷惑がかかるから」

など、体調に異変を感じてもつい仕事や育

児などを優先してしまうものだ。

「ちょっとくらいの熱や痛みなら、まずは

様子を見て悪化したら病院へ」という人も

多いのではないだろうか。その結果、重篤

化するまで放置してしまい、どうしてあの

とき病院に行かなかったのかと後悔した

り、最悪の場合、命を落としてしまうこと

もある。こうした早期に発見されていれば

救えたはずの患者の命を、多くの医療従事

者は無念の思いで見届けている。阿部さん

も、そんな経験をした医師の一人だった。

医療知識のない患者に適切なタイミングで

受診してもらうという課題に直面した阿部

さんが行き着いたのが、高校時代からの友

人でもある久保さんの研究だったという。

　阿部さんにはもう一つ、医療の現場で痛

感したことがあった。それは、事務作業に

医師の業務効率化で
医療現場の課題解決に挑む

追われ患者とじっくり向き合えず、さらに

過剰な時間外労働にも及んでいるという医

師の働き方の問題だった。

“救急外来をしていたころ、患者さんの顔を

見ながら診察する余裕はありませんでし

た。並行して問診内容をカルテに記載して

いかなければならなかったからです。それ

にもかかわらず、待合室は患者さんであふ

れかえっていましたし、8時から20時のシ

フト引継ぎ後にカルテを仕上げて帰る日々

でした”と阿部さんが自社コーポレートサ

イトで綴
つづ

っているように、医師は労働時間

の多くを問診内容をカルテに転記すると

いった事務作業に費やしているのだという。

「本来なら患者さんのために使いたい時間

が、紙の問診票を電子カルテに書き換える

作業に取られてしまう。医師たちは不満を

抱えながらも、その状況を諦めてしまって

いる状態でした」

　医療ICTや働き方改革が推進される中、

長い間先送りされてきた医療現場のこの状

況には改善の余地があると感じたと話す阿

部さん。病院勤務１年目にして痛感した二

つの課題を解決する手だてとして、独学で

データサイエンスに取り組んだそうだ。

　医療従事者として、そして医療を受ける

生活者として、それぞれが体験した医療に

阿部 吉倫（あべ よしのり）

Ubie株式会社共同代表、医師。
1990年大阪府生まれ。2015
年、東京大学医学部医学科卒。
東京大学医学部附属病院、東京
都健康長寿医療センターで初期研
修を修了。2017年にUbie株式
会社を創業。

久保 恒太（くぼ こうた）

Ubie株式会社共同代表、エンジ
ニア。1989年 大 阪 府 生まれ。
2014年、東京大学大学院工学
系研究科を卒業。同大学院在学
中の2013年より病気予測プログ
ラム開発を始める。卒業後はエム
スリー株式会社に入社。2017
年、Ubie株式会社を創業。

おけるジレンマを改善するには――。2人

が可能性を見いだしたのは「問診」だった。

　すべての医療の入り口である問診は、患

者の容体を知るための非常に重要なプロセ

スだ。そのプロセスをAIが行うための基盤

約5万件の医学データに基づいた
ユビー質問選定アルゴリズム

厚生労働省が示す、健康障害リスクが高
まるとする時間外労働時間を指す「過労死
ライン」は、1カ月当たりおおむね80時間
を超える時間外労働。ところが2019 年に
行った医師の勤務実態調査では、約4 割

近い病院勤務医が月80時間以上の時間
外勤務をしていると報告されている。その
残業理由として半分以上の医師が挙げて
いたのが、書類作成作業だった。

「過労死ライン」を越える過重労働
原因の多くは、書類作業

となるのが2人が約3年をかけて構築した

「ユビー質問選定アルゴリズム」。

「医師は問診時、患者さんの表現が医学的

に何を意味するのかを認識し、考えられる

病気を推測しながら動的に質問を選んでい

きます。それをAIが行うときに、どのよう

に質問を選び、どのように病気を絞ってい

くか、その仕組みがAI問診のアルゴリズム

です」と、久保さんが説明する。例えば、

「頭が痛い」といった症状が入力されると、

AIは学習した症例ケースを基に「症状に関

連する病気から可能性の高いものを絞って

いくために次に聞くべきこと」を質問項目

の中から選択していく。医師による問診と

同じように適切な質問を選べなければ、病

気予測の精度も上がらない。

「AIが患者さんの体験の意味するところを

理解し、医学的に正しい結論を出せるよう

関連付けをしていく作業は大変でした」と

阿部さん。実用可能なレベルにするにはAI

に経験（学習）を積ませることが肝心だ。そ

のために2人は医学論文など約5万件の

データをAIに学習させたという。

厚生労働省「平成30年版過労死等防止対策白書」より（n=3,697、複数回答）

所定外労働が発生する理由（医師調査）
 0 10 20 30 40 50 60（%）

救急や入院患者の緊急対応

患者（家族）への説明対応

手術や外来の診療時間の延長

院内の研修会・勉強会に
出席するため

診断書やカルテなどの
書類作成 50%強

※厚生労働省「平成２９年受療行動調査」より

左

右

ユビー質問選定アルゴリズムの仕組み

「働き方の改善」と「患者　の受診遅れ」、医療現場の課題にAI技術で挑む。
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　2018年、ついに2人は紙の問診票に

代わる「AI問診ユビー」を発表する。患者

の入力情報に応じて約3,500種類の問診

項目からAIが最適な質問を選択、20問ほ

どのやりとりで1,000以上ある病名データ

から病気を推測するという事前問診サービ

事前のAI問診で業務効率アップ
外来の問診時間が従来の約1/3に

スだ。

「従来の定型的な問診票では患者さんの症

状に応じた事前問診が難しく、医師がそれ

と同様の内容を診察室で問診し直す。そし

て患者さんの様々な表現を医学用語に変換

し、ゼロから電子カルテに記載するという作

業が発生していました。例えば、『立つとふ

わっとする』というのは『浮動性めまい』、

『ぐらぐらする』というのは『動揺性めま

い』、といった具合です」

　その点、「AI問診ユビー」は診察前の待

ち時間を活用し、症状ごとに適した詳しい問

診ができる。従来、医師が行っていた医療

用語への変換もAIが自動で行い、参考病名

とともに医師のパソコン画面に表示。電子

カルテとも連携しているため、カルテ記載

作業も省け、残業も軽減でき、医師はより

患者に向き合って診察に集中できる。効率

よく診察が行えることで、患者の待ち時間

削減にもつながるというのも素晴らしい。

実際にサービスを導入した病院では、外来

の問診時間が約3分の1に短縮できたとい

う報告もあるほどだ。

「実用化にあたっては、操作画面のデザイン

が課題となりました」と阿部さん。あらゆる

患者がスムーズに操作できるように、参考

にしたのは年配層でも利用する機会の多

い、カラオケのリモコンやATMだった。デ

ザインができると、毎日のように病院やクリ

ニックに赴いた。待合室で患者が操作する

様子を観察し、デジタルに慣れていない患

者でも直感的に操作できるように改良を重

ねていったと久保さんは言う。そのかい

あって使いやすさは、ある医療機関で９割

使いやすさや欲しい機能など
利用者のニーズに素早く対応

以上の患者が自身で入力できたというほど

までに完成されている。

　もちろん、もともと医療従事者に活用し

てもらうために開発しているのだから、現場

医師などへのヒアリングも欠かさない。使

用感や要望を聞き、出た課題はその場でス

ピーディに解決して実用化を進めた。

「実際に使用した人の生の声を聞いていく

という作業は新鮮でしたし、自分たちが開発

したサービスが本当に世の中で通用するか

も分からない状態で、どんどん改善してい

く過程は創業時ならではの楽しさがありま

した」と、久保さんは当時を振り返る。

　現在「AI問診ユビー」を導入している医療

機関は全国で200施設以上。2020年4

月末には、新型コロナウイルス感染症に対応

した新機能も整備。医療現場の働き方を改

善するために生まれたサービスは、院内感

染への不安が増大する中、医療機関での滞

在時間を最小限に減らし、感染を防ぐサービ

スとしても需要が高まっている。

受診相談サービスで適切な医療へ
サービスの幅をますます広げる

　阿部さんと久保さんが目指すのは、生活

者と医療の距離を縮め、最適なタイミング

で最適な医療機関にかかれる社会を実現す

ること。その上で欠かせないサービスが、

冒頭で紹介した生活者向けサービス、「AI

受診相談ユビー」だ。

「日本の医療シーンには一般の方が利用で

きるような便利な先端技術サービスがあま

りありません。みんなが使ってくれて、か

つ喜んでもらえるようなサービスを作ると

いう目標を『AI受診相談ユビー』で実現し

ていきたいと思っています」と久保さん。

既にグローバルな展開も視野に入れ、海外
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拠点の設置も進めていると、今後について

語ってくれた。

　一方、阿部さんも「AI問診は、今は病院

と診療所、生活者の皆さま向けのサービス

として提供していますが、救急車や介護施

設、さらにほかのサービスとの連携など、ま

だまだAI問診に活躍の場があるかもしれま

せん」と話し、医療業界全体に大きな貢献

ができるようなソリューションを提供したい

と意気込む。さらなる事業拡充のために人

材強化にも力を入れているという。

　医師不足をはじめ様々な医療の課題を抱

える日本。2024年4月には、時間外労働

を規制する法律が医療従事者にも適用され

る。医療におけるICTの導入やAI・ロボット

技術の活用、タスクシフトへの急速な取組

みが求められる中、社会課題の解決に挑む

2人の新しい展開が期待される。

60分でわかる!
AI医療&ヘルスケア最前線
三津村直貴 著 
岡本将輝・杉野智啓 監修

ミッションは、テクノロジーで人々を最適な医療　 に案内すること。

医師が使う表現に
即時変換

病気推測技術を応用し、受診遅れや窓口
違いなどの軽減に貢献。

待合室で、タブレットを使って従来より
広く深い問診を実施。

診察時の聴取漏れ・重複管理を大幅削減。
カルテ記載作業もいらず残業の軽減にも。問診 電子

カルテ

COVID-19 対応機能

家でも

過度な受診控えや、問い合わせ殺
到による医療機関の事務負担増

導入医療機関のホームページな
どから事前の AI 問診が可能に

医療機関の
そばでも

来院前の確認を経ずに患者が受
診した場合の感染拡大防止対策
が必要

来院直後の患者が院内に立ち入る
前にスマホなどでAI問診を可能に

待合室でも

診察室に入る前にも水際で検知
し、多層的に対策する必要

タブレットのAI問診でCOVID- 
19関連症状ありの場合、医療
者に注意喚起
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らアズビル株式会社（当時、山武ハネウエル株式

会社）の計測制御機器が採用され、アズビルが長

年にわたり保守を担当してきました。当時は、最

小限の重要監視ポイントを他社の中央監視装置

で管理していました。

　2007年に5期棟に中央監視装置としてアズ

ビルの建物管理システムsavic-net™FXを導入

したことをきっかけに、他社中央監視装置が管理

していた1期・2期棟についてもアズビルのシス

テムに更新。さらに2018年にかけて、すべての

空調機器の状態や温湿度計測が中央監視装置で

管理できるように監視ポイントを取り込む工事を

実施し、富士勝山工場内の空調設備について一

元管理が行えるようになりました。

「旧システムでは、空調の温度設定の変更は機器

が設置されている現場に出向いて行うかたちで

した。中央監視装置で機器の運転状況や現場の

環境を一元管理し、中央からの操作が可能になっ

たことで、工場内の温度管理の精度が向上し、担

当者の工数削減にもつながりました」（渡辺氏）

「大型の工作機械の生産に欠かせないのは、やは

り精度です。例えば鉄なら、温度が1℃上昇する

と1mあたり12マイクロメートルの寸法変化が

生じます。温度の変化が素材の寸法に影響を与

えることから、工場内の温度が製品の質を左右す

るのです」（羽田氏）

　生産に伴う工場内部での発熱が多いため、室

温を常時監視して一定に保つことで、工場内のよ

り良い環境と製品品質の確保を目指したのです。

省エネ施策に運用改善を合わせることで
計画達成比170%の省エネ効果を実現

　一元管理できるようになった工場内の空調設備

の運用データを基に、2018年にアズビルから、

空調機ファンへのインバータ導入や外気取入れ制

御の運用改善といった省エネ提案が行われました。

　富士山の麓という立地のため年間を通して涼

しく、冬は雪が積もり、氷点下を下回ることも多

いこの工場では、外気を冷房資源として積極的

国内有数の工作機械メーカー
理念は「クオリティ・ファースト」

　1937年創業の株式会社 牧野フライス製作所

は、1958年に日本初のNCフライス盤を開発した

ことでも知られる国内有数の工作機械メーカーで

す。すべての製品とサービスに加え、組織や社員の

あり方においても、企業理念に掲げる「クオリティ・

ファースト」を追求しています。

　同社の国内工場は、神奈川県の厚木市、そして

山梨県の富士河口湖町、富士吉田市、鳴沢村にあ

り、マシニングセンタと呼ばれる様々な金属加工

を連続して施すことができる工作機械を製造して

います。同社のマシニングセンタは、自動車や航

空機の部品といった大型で精度が求められる金属

加工に用いられており、国内外の企業から高く評

価されています。現在、欧米、アジアにも関連会社

を展開しており、グローバル展開を推し進める一

方で、ESG＊1経営、SDGs＊2といった持続可能な

社会に向けた取組みにも重点を置いています。

　河口湖の近く、自然豊かな富士山麓に位置す

る富士勝山工場は1987年に操業を開始し、1

〜6期棟の工場建屋があります。1期棟建設時か

ズビルが提案した省エネ目標値を大きく上回る

170%の省エネ効果を実現しました。

エネルギー管理と設備管理で
省エネルギーを推進する長期パートナー

　大きな効果を達成した要因は、長期にわたる

機器の運転データの蓄積とそのモニタリング・

解析の実施、そしてその結果から適切なチュー

ニングを行う運用改善にあります。アズビルの担

当者は、毎日蓄積されていくデータから機器の

特性や制御の傾向を分析。牧野フライス製作所

の設備担当者と打合せを行う中で改善策を立

て、月に一度の訪問の際に、報告書の提出ととも

に提案を行ってきました。

「アフターケアの対応に大変満足しています。気

になることを電話で相談すると、次回訪問時に

はその対応策を提案してくれます。1期棟と2期

棟は、±1.5℃だった空調の運用精度も、現在は

±1℃に向上しました」（宇田川氏）

　牧野フライス製作所の拠点である厚木工場や

富士吉田工場、鳴沢工場ともネットワークを介し

てシステムがつながっています。

「富士吉田工場と鳴沢工場は、富士勝山工場から

運転状況を確認できるだけではなく、監視ポイン

トの操作も可能です。警報発生時も富士勝山工

に活用してきました。その半面、単に外気を取り

入れてしまうと氷点下を下回った場合、空調機コ

イルが凍結してしまいます。空調機の故障を防

止するための安全回路が動作して、空調機が停

止してしまう事象がたびたび発生していました。

「空調機の停止で工場内の温度が上昇してしまう

ため、発生時には人手による対応が何年にもわ

たって行われてきました。このような運用面での

課題についても相談したところ、対応策をきめ細

かく検討してくれました」（宇田川氏）

　蓄積した運用データから、凍結防止のために

空調機が停止しない閾
しきい

値
ち

を解析し、外気取入れ

ダンパの開度について微妙なチューニングを実

施しました。また、常に最大風量で吹き続けなく

ても、工場内の温度が保てることが分かったこと

で、空調機ファンへインバータを導入し、大幅な

電力量の削減を実現しました。

「凍結の状態になってしまうと工場の稼働状況に

大きく影響してしまいます。外気取入れ制御の

チューニングは運用面の改善を目的としていまし

たが、結果的にインバータ制御と合わせて、予想

以上の省エネ効果を上げることができました」

（渡辺氏）

　1年を通した運用改善の結果、削減電力量は

前年比で1,403,471kWhに達し、導入前にア

工作機械メーカーとして創業し、80年以上
の歴史を誇る牧野フライス製作所。国内
外から高い評価を得る、同社のマシニング
センタの製造工場に求められるのは、製品
の品質を確保するための製造環境のシビ
アな温度管理でした。2017年の中央監
視装置更新を機に、富士勝山工場内の空
調設備を一元管理。一年を通して低めの
気温である富士山麓という地の利を活か
した外気取入れ制御の運用改善と空調機
ファンへのインバータ導入を実施しました。
蓄積した運転データを基にした改善・省エ
ネ提案で、設備担当者の負荷を軽減する
ことに加え、当初の計画に比べて170%の
省エネルギーを実現。空調の運用精度も
±1.5℃から±1℃に向上し、安定した温度
環境と省エネルギーを両立しました。

ミクロン単位の精密さが求められるマシニングセンタ製造工場
温度管理強化による製品精度の安定と大幅な省エネルギーを実現

株式会社 牧野フライス製作所　富士勝山工場

※savic-net、savic-net FXは、アズビル株式会社の商標です。

場に居ながらにしてトラブルの初動対応が可能と

なりました」（渡辺氏）

　同社は今回の成果を受け、設備の一元管理と

省エネ施策について、他拠点への展開を検討し

ています。

「精密さが要求される工場の温度をシビアに管理

しながら、さらに省エネルギーまで達成できたの

は大変な成果です。これだけ効果が大きかった

ので当然ほかの拠点にも横展開をかけていく計

画をしています。全社でのエネルギー管理の実

現と設備管理の効率化を目指したいと思います。

アズビルには運用改善のパートナーとして、さら

なる提案を期待しています」（羽田）

富士勝山工場内の
空調設備を一元管
理しているsavic-net 
FX。この画面から富
士吉田工場、鳴沢
工場の運用状況も
確認・操作ができる。
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＊1：ESG
Environmental（環境）・Social（社会）・Governance（企業
統治）の頭文字。社会や企業の持続的成長のためにはこれら
三つの観点が必要という考え方。

＊2：SDGs（Sustainable Development Goals）
2015年の国連サミットで採択された、2016年から2030年まで
の国際目標のこと。「誰一人取り残さない」持続可能で多様性
と包摂性のある社会を実現するための17のゴールと169のター
ゲットが示されている。

用語解説

生産技術部
設備管理課
係長
羽田 茂徳 氏

生産技術部
設備管理課
勝山保全チーム
リーダ
渡辺 厚士 氏

生産技術部
設備管理課
勝山保全チーム
宇田川 裕介 氏

所 在 地：山梨県南都留郡富士河口湖町勝山
3560-1

竣
しゅん

　　工
こう

：1987年11月
事業内容：工作機械（マシニングセンタ、NC放電加工

機、NCフライス盤、フライス盤、CAD/CAM
など）の製造・販売・輸出

株式会社 牧野フライス製作所 富士勝山工場

●インバータ導入の対象工場における電力量比較（納入後1年間）

●システム構成図

M I S ：マネジメントインテグレーションサーバ
SCS ：システムコアサーバ
VPN（Virtual Private Network）
 ：インターネット上に構築する仮想的なプライベートネットワーク

富士勝山工場 富士吉田工場

鳴沢工場

インターネット
VPN

監視PC 2台 監視PC 3台

監視PC

コントローラ（MIS）

コントローラ
（SCS） 3台

コントローラ
（SCSmini）

コントローラ
（SCS） 

コントローラ
（SCSmini）
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まう事態が発生しました。

「トラブル発生時には、直ちに設備面での処

置を行い、原因を解消することがもちろん必

要ですが、これらのトラブルが発生する前に、

想定外のものも含めて未然に防止していけ

るような仕組みを整える必要があると考えま

した」（熊谷氏）

　同社はこの3～4年前からAI（人工知能）を

利用した異常検知システムのスタディを続け

ており、これを機会に本格的に異常予兆検知

システム導入に向けた検討を開始しました。

スピード感のあるシステム導入と
豊富な実績が製品選定の決め手に

　異常予兆検知システムの選定に際して、同

社は二つの要件を掲げました。一つは、同社

が既存で運用している他社製のDCS＊3監視

画面上に予兆検知の警報を発報することで、

オペレータが対応できること。二つ目は、

2019年10月に予定される定修＊4の直前、

つまり9月末までに導入を完了させることで

した。これらを基に各社のシステムを検討し

た結果、同社は2019年6月にアズビル株式

会社の提供するオンライン異常予兆検知シ

ステムBiG EYES™の採用を決定しました。

　BiG EYESは、AIを活用することでいつも

と異なる動きを予兆の段階で検知し、通常の

DCSでの監視では捉えられないプラント異

常の予兆を早期に通知。現場が時間の余裕

を持って対処していくことを可能にするシス

テムです。アズビル以外の他社DCSとの間

でもOPC＊5を介して相互にデータを送受信

できるため、オペレータはDCSでの一元管

理が可能です。そして、システム導入に際し

てのカスタマイズやソフトウェア開発の必要

がなく、プロセス監視用として完成度の高い

異常予兆検知システムの導入で
想定外のトラブルも未然に防止

　2015年5月に設立された日本製紙石巻

エネルギーセンター株式会社では、日本製

紙株式会社の石巻工場が保有する雲
ひ ば り

雀野
の

用

地内に発電プラントを立ち上げ、2018年3

月から特定規模電気事業者＊1に向けた電力

供給事業を開始しています。同プラント最大

の特徴は、約30万世帯分の電力使用量に相

当する14万9,000キロワットの発電量を誇

りながら、間伐材などの未利用木材を活用し

た木質バイオマスと石炭を燃料として混ぜて

使い、木質バイオマス燃料＊2を最大30％（熱

量ベース）まで混焼できる、再生可能エネル

ギーを活用した発電所です。電力の安定供

給とともに、地球温暖化防止や未利用木材

の調達による林業の振興をも念頭に置いて

社会に貢献しています。

　電力事業者にとっては、滞ることのない電

力供給こそが最重要のミッションとなります

が、同プラントでは2019年3月に発生した

設備トラブルにより、操業が一時停止してし

カーへ対応を依頼することなく、自身で対応

できる点はスムーズな運用やコスト面でもメ

リットがあります」（土屋氏）

「アズビルにはシステム導入以降も月1回の

ペースで5回にわたり、技術支援に出向いて

もらいました。過去1カ月に我々が作成した

モデルに対する実運用結果を踏まえ、その内

容を評価し、改善に向けたアドバイスをして

もらうという取組みです。そうした支援を経

て、我々のモデル作成に関するノウハウが着

実に蓄積され、モデルの完成度を高めていく

ことができました」（熊谷氏）

　既に同社では、BiG EYESによる異常予

兆検知の成果も上がりつつあります。

「運用が始まった当初は、なぜその警報が発

せられたのか分からないこともありました。

実はそれが、その後に別の監視ポイントで発

せられた警報に関係しているということが分

かったのです。BiG EYESでの運用を続ける

中で、DCSでは検知できないプラント異常

の予兆や警報、各監視ポイントの関連性が把

握できるようになり、オペレータからのBiG 

EYESの警報に対する信頼感が上がりまし

た。次に同じ警報が発報した場合はすぐに対

応が取れるようになっています」（土屋氏）

　今後も日本製紙石巻エネルギーセンター

では、BiG EYESによる異常予兆検知にかか

わる知見を積み重ね、実運用を通してモデル

自体のブラッシュアップを行い、検知精度を

さらに上げていくなどの取組みを通じて、想

定外のものも含めてトラブルが発生する前

に未然に防止できる体制を強化していく予

定です。

　一方、現在モデル作成を担当している人員

が異動した場合に備えて、各モデルの仕様や

パラメータの変更履歴などをまとめた台帳

汎
はん

用
よう

パッケージ製品として提供されているこ

とからスピーディな導入が可能でした。

「候補に挙がった異常予兆検知システムの多

くは、あくまでも現場の要求に合わせてシス

テムを作り込んでいくというタイプのもの

で、我々が求める期日までに導入を終えるこ

とは困難でした。そうした意味でアズビルの

スピード感は大きな決め手となりました」（熊

谷氏）

「アズビルには長年にわたる製品導入・保

守などを通して信頼感がありました。それに

加えて営業担当者、技術担当者による運用

提案は非常に納得感のあるものでした。さ

らに、様々なプラントにおける事例が豊富だ

ったことも採用を大きく後押ししました」（土

屋氏）

60モデルを実装した運用を通じ
ノウハウが着実に蓄積される

　BiG EYESでは、過去のプロセスデータか

ら正常な振舞いを学習した監視モデルを作

成し、そのモデルを用いることで、異常の予

兆を早期に検知し、オペレータに通知します。

導入に先立ち、同社では現場オペレータを含

む3人が、BiG EYESに実装する監視モデル

作成のトレーニングを3日間にわたって受

講。その後、自社でモデル作成を進め、

2019年10月のシステムの稼働開始までに

は9個の監視モデルを準備しました。さらに

異常予兆検知システム稼働開始後にも、モ

デルを順次追加。今日までに給水流量管理

や排ガス（SOx）濃度管理など、計60の監視

モデルがオンラインで運用されています。

「モデル作成の際は、現場の熟練者に設備や

プロセスの詳細を確認しながら行いました。

モデルの作成・チューニングにおいてもメー

特定規模電気事業者に向けた
電力供給事業を展開する日本
製紙石巻エネルギーセンター
では、運営する発電プラントで
の設備トラブルを機に、想定外
の事態も未然に防止すること
ができるような仕組みの整備を
検討。異常予兆検知システム
のスピーディな導入を実現し、
ベンダーを超えた他社DCSと
のシステム連携により一元監
視体制を可能にしています。

安定した稼働が求められる発電プラントを
AIを活用した異常予兆検知システムが支える

日本製紙石巻エネルギーセンター株式会社 石巻雲雀野発電所

※BiG EYESは、アズビル株式会社の商標です。
※Windowsは、米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標または商標です｡

を作成するなど、円滑な引継ぎを常に意識し

て準備を進めています。

「今まで気づかなかった、何かおかしいという

ものを教えてくれる仕組みは、これまでにな

い画期的なものです。当社ではBiG EYES

の運用や技術面での支援に大きな価値を感

じています。この技術支援を継続的に受けら

れるよう、アズビルとの特別保守契約を締結

しました。その枠組みの中で、人材育成とい

う視点でのサポートについても大いに期待し

ているところです」（熊谷氏）

オンライン異常予兆検知システムBiG EYESでボイラータービ
ンの運転を監視している画面。閾値（しきいち）内に収まってお
り安定して稼働していることが分かる。

タービンのシーリング蒸気弁をコントロールするスマート・バル
ブ・ポジショナ  300シリーズ。

コンフィグレーション（設定）画面で、監視対象に関連するポイン
トを登録し監視モデルを作成する。

＊1：特定規模電気事業者
既存の大手電力会社以外で、特定規模の大口需要家に対し
て電気の供給を行う。2000年に改正された電気事業法によ
る電力自由化に伴い新規参入した電気事業者。

＊2：バイオマス燃料
動植物が持つエネルギー（生物資源）を利用した燃料のこと。石
油燃料に代わる資源として注目されており、サトウキビやトウモロ
コシを発酵させて造るバイオエタノール、木のくずやわら、動物の
ふん、食品の生ゴミなどがある。

＊3：DCS（Distributed Control System）
分散型制御システム。プラント・工場の製造プロセスや生産設
備などを集中管理するための専用システム。構成する各機器が
ネットワーク上で機能を分散して持つことで、負荷の分散化が図
れ、安全でメンテナンス性に優れている。

＊4：定修
各種生産施設やプラントで定期的に実施される大規模な点
検・修理作業。定期修繕。

＊5：OPC（OLE for Process Control）
サービス指向アーキテクチャ（SOA）をベースに、マルチベンダー
製品間でのプロセスデータやアラーム、履歴データなどの交換を
Windows上で可能にするための標準規格。

用語解説

日本製紙株式会社
石巻工場
原動部長代理
兼 発電課長

熊
くま

谷
がい

 敦
あつ

弘
ひろ

 氏

日本製紙株式会社
石巻工場
原動部

土
つち

屋
や

 孝
たか

道
みち

 氏

所 在 地：宮城県石巻市雲雀野町2-15-4
設　　立：2015年5月
事業内容：発電設備の運転・管理および電力の卸供

給販売

日本製紙石巻エネルギーセンター株式会社
石巻雲雀野発電所
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製品

製品

圧力計

ガードバンド ガードバンド＊3製品検査スペック

真空計 流量計 など…温度／湿度センサ

特定二次標準器 常用参照標準

作業用標準器

計測器適切な精度比を確保

製品を検査するための計測器は、製品のスペックよりも精度の高いものでないと検査ができない。
上位計測器・標準器になればなるほど精度は高くなる。そのため、より高精度を必要とする場合、最
上位は国家機関から直接供給される必要が生じるが、国家機関からの直接供給にはJCSS校正事業
者への登録が求められることがある。

■ 製品の精度・品質保証

登
録
範
囲

温度

定点実現装置
水の三重点（0.01 ℃）
ガリウム融解点（29.7646 ℃）
インジウム凝固点（156.5985 ℃）

抵抗温度計

指示計器付温度計

定点校正法
水の三重点（0.01 ℃）
ガリウム融解点（29.7646 ℃）
インジウム凝固点（156.5985 ℃）

比較校正法 0 ℃～200 ℃

電気
（直流・低周波）

直流抵抗器 0.1 Ω～10 GΩ

直流抵抗測定装置 0.1 Ω,　1 Ω～10 GΩ

直流電圧発生・測定装置 1 μV～1.1 kV

直流電流発生・測定装置 20 μA～2 A

温度指示計器
Pt 100の抵抗値（－200 ℃～850 ℃）
熱電対の電圧値（B、E、J、K、N、R、S、T）

圧力

重錘形圧力天びん
気体ゲージ圧力 23 kPa～7000 kPa

液体ゲージ圧力 1 MPa～100 MPa

圧力計
（デジタル圧力計、圧
力変換器）

気体絶対圧力 13 kPa～7000 kPa

気体ゲージ圧力 13 kPa～7000 kPa

液体絶対圧力 1.1 MPa～100 MPa

液体ゲージ圧力 1 MPa～100 MPa

真空計 10 Pa～133.32 kPa

流量・流速 微小用流量計 1 g/min～30 g/min

時間・周波数及び
回転速度

周波数標準器・周波数発生器・
周波数測定器

1 MHz, 5 MHz, 10 MHz
（遠隔校正は10 MHzに限る）

湿度

露点計

霜点　－50 ℃～ －10 ℃

露点　－10 ℃～85 ℃

相対湿度　10 %～90 %（校正温度10 ℃～40 ℃）

電子式湿度計
相対湿度　10 %～90 %（校正温度10 ℃～40 ℃）

露点　－10 ℃～40 ℃（校正温度10 ℃～40 ℃）

■ アズビル株式会社が取得しているJCSS登録範囲

なり、JCSS登録を並行して進めてきた経

緯があります。アズビルでは、2011年にサ

ファイア隔膜真空計、2017年に熱式微小

液体流量計を販売開始していますが、これ

ら製品の品質に一層高度な信頼性を付与

し、国際的にも通用するトレーサビリティ＊1

を担保していることを示すため、製品の開

発当初から開発部門と協力して計測標準グ

ループが物理標準の開発を担い、JCSS登

録に向けて取り組みました。

　アズビルでは、今後も製品に深くかかわ

る計測区分でのJCSS登録や測定範囲の拡

充により、国内トップレベルの計測技術のさ

らなる向上を継続的に強化していきます。

国内外の生産拠点に使われている
計測器の情報を一元的に管理

　これらの活動に加えて、azbilグループの

生産・サービス＊2拠点が保有する計測器を、

一元管理できるような体制づくりを行って

測器が示す値を疑うことはないかもしれま

せんが、そもそもその計測器の性能が十分

でなかったら品質を語ることができません。

アズビルでは専門部署を立ち上げ、計測・

制御のメーカーとして計測精度を担保する

校正の技術向上に長年取り組んできました。

公的な登録制度を通じて
国家標準に連なる計測精度を明示

　そうした中でアズビルは、計量法に基づく

日本の校正事業者登録制度であるJCSS

（Japan Calibration Service System）

の登録にも取り組んできました。JCSS登

録は、計量法関係法規および国際規格ISO/

IEC 17025への準拠と、適切な校正能力

の 有 無 等が審 査 基 準になります。この

JCSS校正事業者として計測標準グループ

が、2004年12月の「圧力」 を皮切りに、

「温度」「湿度」「電気（直流・低周波）」の区

分で登録されてきました。

　JCSS登録事業者は、技術審査を通じて

校正方法や不確かさの見積りなどの校正測

定能力が公的に認められているといえます。

　さらに計測標準グループでは、2019年

10月に「圧力（真空計）」「流量・流速（微小

用流量計）」「時間・周波数及び回転速度（周

波数標準器、周波数発生器、周波数測定

器）」の三つの区分で新たにJCSS校正事業

者として登録されました。

　この背景には、自社の製品開発が発端と

品質を支える計測器の精度を
適正に担保するための体制を整備

　「人を中心としたオートメーション」の探求

を通じて、お客さまの課題解決に貢献でき

る企業集団を目指すazbilグループ。その活

動の根幹を支えているのが、1906年の創

業以来、絶え間なく研
けん

鑽
さん

を続けてきた計測

と制御の技術です。

　このうち特に「計測」の技術は、産業分野

において品質を担保するために不可欠なも

のです。部品や原料の受入れから製造・加

工、出荷検査に至るすべての生産フェーズ

において、長さや質量、温度、湿度、圧力、

電流、電圧などに関する計測は必ず行われ

ています。言い換えれば、計測が正しく行え

なければ、製品の品質を担保することがで

きないわけです。

　ただし、そこで用いられる計測器は、経年

変化が避けられないため、一定の頻度でよ

り安定な「基準となる計測器（標準器）」と比

較することで、計測器の変化量を把握する

必要があります。こうした作業は「校正」とい

われ、アズビル株式会社では各種計測器の

校正を行う部門として、1996年10月に計

測標準グループを藤沢テクノセンター（当

時、藤沢工場）内に設置。以来、azbilグルー

プが提供する製品の品質を支える、生産な

どに用いる計測器の精度維持の取組みを続

けています。日常生活や業務において、計

います。グローバル生産体制を整備する中、

中国やタイで生産されたものもアズビルの

製品として品質を担保するために、トレーサ

ビリティの確保を行い、生産地に関係なく、

全世界のお客さまに安心して使っていただ

ける製品を提供することが重要です。その

ため、アズビル機器（大連）有限公司やアズ

ビルプロダクションタイランド株式会社への

生産移管においても、生産設備とともに確

実な校正ができる体制・技術力の移転も併

せて進める必要があります。これを受け、国

内外の各拠点が保有する計測器の情報を単

一のデータベース上に集約し、例えば校正

の履歴や実施スケジュール、現在校正中で

あればそのステータスなどを機器ごとに管

理できるような仕組みを整備し、運用してい

ます。

　今後はこの管理体制をグループ全体に広

げることを目指し、海外現地法人のサービ

ス部門への拡充など、準備を進めていると

ころです。

　計測領域での一連の取組みに関してアズ

ビルでは、計測マネジメントシステムの要求

事項を規定した国際規格であるISO10012

に準じるかたちで、製品やサービスの両面

にわたる品質改善につなげています。今後

も計測・制御のメーカーとして、まさに「正

しい計測」こそが、お客さまへの提供価値の

最大化を目指す上での重要なカギを握るも

のと認識し、さらに取組みを強化してまいり

ます。

Vol.104

生産物の品質担保に不可欠な「計測」。アズビルでは各種計測器の校正を行う部門である計測標準グループを中心に、JCSS校

正事業者の登録を進める一方、国内外の生産拠点が保有する計測器を一元管理できる体制を整備。計測マネジメントの実践によ

り製品・サービス両面にわたる品質改善に努め、計測・制御のメーカーとして「正しい計測」を通じて、お客さまへの提供価値の最

大化を目指しています。

国家標準につながる計測器の管理技術を基に
産業分野に高精度な品質を届ける
― 製品・サービスの品質を支える計測マネジメントの実践 ―

＊1： トレーサビリティ
校正の連鎖が最終的に国家／国際標準までさかのぼることが
できる状態。
＊2： サービス
建物・プラント・工場などにおける設備やシステムに精通した
サービスエンジニアが最適運転、定期点検、保守を実施すると
ともに、緊急の問題に迅速に対応するだけでなく、遠隔地での
データ収集、リモートメンテナンス、収集したデータの解析、ソ
リューション提案まで幅広い顧客ニーズに対応している。
＊3： ガードバンド
製品検査において不合格品を誤って合格品として出荷するリ
スクを抑えるために設定した製品検査スペックと製品スペック
との間隔。

真空計の校正を行う膨張法装置。容積の異なる数種の容器
から成り、ボイルの法則に基づいて、小型の容器に閉じ込めた
気体を大型の容器に膨張させ低圧を発生させる。膨張前後の
容積比を正確に求めることで、膨張後の圧力を正確に決定す
ることができる。
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マンガ：湯鳥ひよ／ad-manga.com

一定期間ごとに一定の料金を支払い、サービス
や製品を利用する権利を取得するビジネスモデ
ル。音楽や動画、ゲームなどのデジタルコンテンツ
サービスを中心に広がった。略して「サブスク」と
呼ばれる。

サブスクリプション
［Subscription］ 音楽や動画などのサービスから

自動車、洋服まで広がるサブスク

　毎月数百円から数千円の利用料金を支

払うと、自分のPCやスマホで音楽や動画

を楽しめる配信サービス。代表的な音楽配

信サービスは世界中に2億人以上のユー

ザーがいるなど、今や音楽や映像作品の

楽しみ方として定着しているようです。

「サブスクリプション」（以下「サブスク」）と

いうビジネスモデルは、これら音楽や動画、

ゲームなどのデジタルコンテンツを中心に

広がってきました。近年では、自動車やブ

ランドバッグなどの高級品もリーズナブル

な価格で気軽に使えるほか、洋服、花、食

品など月額制で利用できるサービスが

次々と登場。カフェやワークスペースなど

の利用についてもサブスクを導入してい

るケースが増えています。

　モノの定額契約ということでは、自動車

やオフィス機器などのリース契約とも似て

いて、毎月の利用料を払うという意味では

どちらも同じです。ただし、契約期間が決

まっているリースに対して、いつでも手軽

にサービスの利用を始めたり停止したり

できるのがサブスクの良いところです。

　このようなサブスクが普及する背景に

は、「モノからコトへ」という価値観の変化

があります。かつてはモノを購入したり所

有したりすることがステータスとなる時代

がありましたが、若い世代を中心に、モノ

を買うこと、所有することへの意欲の低下

が顕著になってきました。そんな中、登場

したのがサブスクです。製品（モノ）を買っ

てもらうのではなく、「音楽を楽しむ」「ドラ

イブという行動」「流行のファッション」な

どの“コト”や“体験”を提供しようというの

です。

　しかも、音楽や動画などのデジタルコン

テンツならば、CDやDVDのようにレンタ

ルしたり返却したりする手間がなく、すぐ

その場で楽しむことができます。自動車や

ファッションアイテムなどでは、維持管理に

関する手間とコストを負担しなくて済むと

ころがサブスクの魅力です。また、購入す

る前にお試し感覚で利用できる良さがあ

り、使ってみて本当に気に入ったものだけ

を買えばいい、エコな取組みとしての見方

もできます。

顧客マーケティングなど
提供側にとってのメリットも

　ここまで紹介したことは主にユーザーに

とってのメリットですが、サービスを提供す

る側にもメリットがあります。その一つが、

サービスの提供を通してユーザーのマー

ケティングができること。従来の販売形式

では、販売後の製品が誰にどのように使わ

れているかを知ることは困難でした。対し

てサブスクでは、ユーザー層や利用シー

ン、人気の傾向などを把握しやすく、その

傾向に合わせてサービス内容をアップデー

トできます。

　また、ユーザーが継続して利用し続ける

限り、次年度に入ってくる利益が見込める

という点も企業にとっては無視できないも

のでしょう。一社のために時間とお金をか

けて作る基幹システムのようなものでは

難しいのですが、汎
はん

用
よう

性の高いITソリュー

ションであれば多くのユーザーに長期間利

用してもらうこともできます。世界的に使

われているオフィスソフトやクラウドサービ

スプラットフォームのようにインフラとして

定着しているサービスであれば、一度使い

始めたら利用をやめることやほかのツール

への変更が難しいため、ユーザー数は増え

る一方というわけです。

　企業間でのサービスでは、「定額制」で

はなく利用分に対して対価を支払う「従量

制」を採用していることもあります。ドイツ

のコンプレッサメーカーでは、コンプレッサ

というマシンに料金を課すのではなく、

ユーザー企業が使用した「圧縮した空気」

に対して課金するという新しいビジネスモ

デルで世界的に話題になりました。

モノからコトへ価値観が変化
ものづくりの考え方も変わる

　もちろん、サブスクにもデメリットがない

わけではありません。サブスクで提供され

る製品やサービスは、あくまでも提供する

側のものであり、ユーザーはそれらを利用

する権利を持っているだけですから、提供

側の都合で利用できなくなる可能性もあ

るのです。例えば音楽配信サービスでは、

昨日まで普通に聴くことができていたの

に、突然あるアーティストの曲だけがすべ

て聴けなくなる、といったことが実際に起

きています。多くのサブスクはネットワーク

を介してサービスを管理しているという特

性を持つため、ネットワークのトラブルに

よってサービスが停止してしまうというリ

スクもあります。

　そんなリスクがあるとしても、今や業種

の枠を超え、工業システムにまで及んでい

るサブスクの流れは、今後ますます広がっ

ていくことでしょう。モノを作って売って終

わりではなく、継続して利用してもらえるよ

うな価値をどうやって提供するか。今まで

とは違った視点でサービスやものづくりを

考えていく必要があるようです。
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　高松琴平電気鉄道は香川県高松市を中心に琴平線、長尾
線、志

し

度
ど

線という三つの路線を持ち、「ことでん」の愛称で親
しまれている。その名のとおり琴平にある金

こ

刀
と

比
ひ

羅
ら

宮
ぐう

への参
拝路線として建設された鉄道で、かつては多くの観光客で
賑
にぎ

わったが、現在では高松市内へ通勤・通学する人々の貴重
な足として活躍している。朝夕は地方鉄道としては珍しく、
数分ごとに列車が発着。通勤ラッシュの様相が展開する。白
を基調とした車両は京浜急行や京王電鉄などから譲り受け
たもので、路線別に黄、緑、赤と車体カラーを変えて運行す
ることで乗り間違いを防いでいるという。
　写真は、日本三大水城としても名高い旧高松城。昔の櫓

やぐら

や

石垣が残る城跡は、現在玉
たま

藻
も

公園と呼ばれている。城を取り
囲むお堀は瀬戸内海から直接海水を引いており、隣接する
高松築港駅のホームからタイやフグが泳ぐ姿が見えること
で有名だ。始発駅である同駅には、日本では珍しい駅ナカ
ホームパブがあり、クラフトビールとともに名物の骨付き鶏
なども楽しめる。改札で「飲みに来ました！」と申告すれば入

場券も必要ないのはユニークだ。

あっという間に年の瀬となりま
したね。今年は皆さんにとって
どんな年でしたか？ 私は、あり
きたりですが「新型コロナウイ
ルス」一色の年だったように
感じます。そして当たり前のよ
うに感じていた日常は様々な
方々の頑張りによってあるの
だと身に染みて痛感しまし
た。来年が皆さんにとって良
い年となりますように。そして
来年もazbil PR誌をよろしく
お願いいたします！ （ponko）

編 集 後 記

（株）水谷事務所代表／NPO法人 MERRY PROJECT 代表理事　水谷 孝次さん

「物語を聞いているとき」

「僕の生まれたスラムに行ってみる？」。現地コーディ
ネーターのラジャブはとっても陽気な人だった。ラジャ
ブが生まれた地区は、ケニアで一番危険なスラム街
で、観光客が行くようなところではない。早速行って
みると、今にも壊れそうなあばら家ばかり。車窓から見
える街の人は、みんな怖そうな厳しい表情をしている。
おびえる僕を見て、ラジャブは言った。「オレが育った
ところだから心配しないで、大丈夫」。緊張しながら、
路地の奥で写真を撮り始めると、みんな人懐こく、笑
顔が素晴らしかった。身なりは貧しいが、飾りつけたも
のではない「本当の笑顔」があった。僕はすっかりピュ
アな笑顔に癒やされてしまった。
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地元で愛される「ことでん」が、海水魚がすまうお堀の脇を走り抜ける
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経営再建に際して生まれた「ことでん、要るか？」とい
うシビアな問いを基に誕生した、「イルカ」の公式キャ
ラクター「ことちゃん」。シュールな設定で人気が高
く、車内にはぬいぐるみと撮影できるスポットも。
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